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SES DE L' ETUDE D'UN ^ROJET DE RESEAU COLLECTIF 
. . D 1 IRRIGATION SOUS . PRESSION, 
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essite des etudes 



reliminaires au calcul du pro.iet. 



o 

• \ *. ( 






-V l 



4 . ♦ * » ; . • • # • • f . 

nconvenients dela secheresse (la pluie est un phenomene tres aleatoire) 



Reduction des rendements^ -> suppression de toute ^r^colte des cultures 



1 



ntes . 



• r ® cc 



Impossibillte de diversifler les cultures et de faire plus d'une recolte/an. 



qui 



surp 



.« . • _ 

f 

D ’ oll les avan tages qu'apporte 1 ’irrigation dans le perimetre^ 

Attention cependant au bisque de permettre la survie de troupeaux surabondants 
risquent d’accentuer la desertification des sols autour du perimetre par 
turage — destruction de la vegetation ~ desertification. 



desertif ication . 



r # 

U' irrigation comprend plusieurs stades: 



r 

i 1. Mobilisation de la ressource en eau (prises sur cours d'eau, creation 
de barrages reservoirs d’ importance suffisante pour quel' evaporation de la 
saison seche ne fassfe pas disparaitre toute la reserve (de nombreux lacs 
collinaires du Nordeste de profondeur < 2 m. Or ET = 2 m.) p forages en nappe, 

i f * * * • 

q tc . . . ) ' ■ . 

: 2. Transport depuis la ressource jusqu’au perimetre (tete morte, conduite 

d 1 amenee) ’ , . . .. 

Distribution aux parcelles regroupees en ilots d ' irrigation , desservis 



par des 



es prises . 

4 . Distribution a 1 ' interieur des parcelles. 



subordonnes . 



Le stade essentiel est le stade 4 . les 3 stades qui le precedent. lui sont 

II se traduit par la realisation, et surtout le bon fonctionnement de 



nombreux reseaux individuels, places en aval des prises. Le stade 3 se traduit 

r i 1/1 • i 



un res eau conectir , qui uuu cumiciitci ^ ^ 

nression qui sont necessaires pour obtenir nine irrigation correcte. 

“t'ensemble de 1 ' amenagement d ' irrigation , qui porte sur les 4 stades,^ exige 
ies inves tissernents tres importants, d'ou la necessite avant de prendre la decision 
i ' eq 1/iper un perimetre, de realiser un certain nombre d'etudes preliminaires qu± 



collectif, qui doit alimenter chacune des prises avec le debit 



t par 
et la 



nerin£ ttront d'evaluer la rentabilite de 1 operation, ainsi que les niodalites 
techniques optimales de 1* ensemble et surtout des reseaux individuels et collectifs. 



Voir le schema general des etudes preliminaires de SOGREAH 
Recherche des elements de base-pedologie , climato 



hydrogeologie , topographie , 



enquete 



socio^economique 



climatologie , agronomie, 
nue sur la situation 



existante et ses possibilites d'evolution. 

4 Etudes preliminaires propement" dites: 



4 Etudes preliminaires propement dites: ressources en eau 
cultural. Delimitation du perimetre optimal puis etude sommaire 
solutions (APS) et detaillee du projet retenu (APD) . technique 



programme 
de dive uses 



(APD) . technique 



economique 
f inane i ere 



Nous nous placerons au 



niveau de 1'APD ou Projet qui exige le maximum de 



prec L^ion . 



i 



Voir aussi le schema que Je presence, a la fois plus simple et plus complet. 



B. Generalites. 



pres 

cult 

par 



(a 

me th 



utilise 
On peut 
maximum . 



• » 

On oeut envisager (cas du perimetre de Tarascon) un reseau collectii basse 
ion pour desservir des prises a 1 ' aval desquelles l'eau est distnbuee aux 
res par des techniques d’ irrigation de surface (bassins de submersion 
xemple ou raies en sol tres bien nivele.tous les ans si possible) 

Cependait. en pratique,, on utilise en general des t ? c ^ u ^ f pa Jt!e de deua 
a parcelle) se faisant egalement sous-pression , et quifont done partie de d • 

ides plus modernes qui sont 1 ’ aspersion ou la micro irrigation. 

L ' avantage de ces methodes est de faciliter enormement la repartition 
,es parcelles et d'eviteb le nivellement 'da -terrain. 

mm" ns COUteuX QU ' un rSS 68 .U maille 

p 0 r Acpan pst en crincipe rauniis , car iiiuiniD IUUICUA u . 

se en AEP pour eviter les coupures en cas de reparation de casse de ^onduite^ 
;o,„ i=n tolerer en irrigation des interruptions de services de 48 



Ce reseau est en principe ramit. 
en AEP pour eviter les coupures 
en effet tolerer en irrigation 



Le sens de circulation de l'eau dans les conduites est done .toujours le meme 
et. -par definitio , r'est 1' inverse de I' ament-aval topographique 

sms 

rami fie fonctionne a l'envers d'un reseau hydrographique normal. 

* t •, T • 

« • 1 « • 



1 1° ' e Msm EL a c°urs de chaquc 

^plir^ n^J^TSS.^torS? %t“rdibirde e pointe de est"e”i ‘ do« 

. ! . , om'monv dpqserte en eau des habitations apres sterilisation) o 

( abreuvement ♦ . . _ . ^,1 \ nnnr oprmettre des 



rin ree annuelle de fonctionnement est variabl e en fonction d 

1 1 * ' _ r v in r~\ Q I 1 C* 



u climat et des 



don t 



qu ' i 



serve en 



La probabilite de aepassemenc oiTmpnte aussi en eau les exploitations 

r •: . , o m* many dpsserte en eau des habitations apres sterilisation) o 

;u il UV se"e en cSture abritee (petits tunnels ou serres) pour permettre des 

'ultures de contre saison. ce qui est favorable a une rentabilxsation plus ^ 

iais ion calcule tou jours le reseau pour satis faire les besoins en eau de_la petxode 

3e pointe economiquement optimale. (quinquennale ou decern a 
innees sur 10) . 



cultures 

I 

Mais i on 

de coin 



Les logiciels , etablis par la d r- n sinmler 

ix-en-Provence per.ettent en plus du d , un rSseau existant . 

one tionnement hydraulique ou de calcuier 



etablis 



la 



division 



Irrigation 
du reseau. 



du 



CEMAGREF 



le 



Voir le catalogue des logiciels 



Xerxes Renfors" : calculs des debits de pointe 

r\r\ t* “f mi Q 1 nn des diametres 



optimisation des dian’ 

i ‘i •( \ | \ > i •( ■ « s m< *n t du i « * .■ M i - 



"Icare" 

"Bel" et "Cebelma.il" 



2 - 
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PHASES DE L’ ETUDE 
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trainees par 

* 4 

projeteur et 



II y a cependant des phases (implantation des bornes trace du reseau) , non 

ordinateur, qui sont effectuees manuellement , et ou. 1 ' experience du 
la configuration du terrain restent des elements fondamentaux de la 



cone 



eption du reseau. 



Une 



r 

resejau 

d'urje infinite 



un 



fois le reseau trace, c'est-a-dire apres avoir relie les bornes par 

de ces conduites 



de conduites 



ramifie, on peut determiner les diametres ae ces 
de fagons possibles. Mais on doit determiner la solution optimale, 
le cout minimal. On utilise dans ce but une methode de calcul 



cald 




de la division 



c ' esjt-a-dire ayant 

exaqte, qui est la methode discontinue de Labye, qui etait chef 

ul au CEMAGREF. Cette methode a ete adoptee par tous les pays et traduite 
jlogiciels d* optimisation. 

i 

Auparavant, on doit determiner, pour chaque trongon 
un jdebit- different- des elements amont et aval) ‘ son _debit maximal, 
projjet. On peut utiliser s un tour d'arrosage, mais pour 



dans 



(element du reseau ayant 

dit debit de 



laisser le 



de 



liberte 



dit 



if 



a 



maximum 

a chaque irrigant il est preferable d' adopter le principe de fonc tionnement 
la demande f> , e'est-a-dire ’’en libre service M (la demande dans le reseau 



ameif i.cain etant un mode particul’ier de gestion par tour d'arrosage mais revu en 

permanence en fonction des demandes formulees par les usagers au moins 48 heures 
l'ayance). C'est en France que ce principe a ete mis au point, par Rene CLEMENT, 



a 



Ingenieur de Genie Rural dans les annees 1955-1960. 



Dans le logiciel "Xerxes-Renfors" , calcul des debits puis optimisation des 



diametres sont realises successivement . 



me 




"Xe 



Quand les diametres sont calcules, 



on peut revoir le trace du reseau en 
compte des differences de diametres, done de cout. Puis on refait le calcul 

des diametres, en appliquant une 2eme fois le logiciel 

On recommence le cycle jusqu'a arriver a ce qu'il n'y ai plus de 



tenant 

I 

4 

debits et 

xes-Renfors 

♦ 

f ications . 



91 



mod 



I- Enfin on peut chercher a mieux connaitre le fonctionnement du reseciu 
’ # 



de tel 



soit par simulation des regimes permanents 

soit par etude statistique des divers cas de fonc tionnement (ouverture 

tel ensemble de bornes. tirees au hasard Dour un debit en tete 

de 



ou tei ensemble de bornes, tirees au hasard pour un aeoit en 
donne) en tragant le.s courbes carcacterisees indicees en % de probabilite 
i fonctionnement . 



Ces etudes detaillees, dues a Maurice MEUNIER (CEMAGREF Aix) , sont 



• ♦ 

. realisees aisement grace au logiciel "ICARE". 



‘.1 



• « . . : r 

C. Conception et calcul des reseaux collectifs de distribution sous pression. 



Les reseaux d* irrigation modernes 



sont caracterises par les orientations 

• • ■ . • • 

suiyantes : - 

- a la parcelle, utilisation de materiels de distribution sous pression: 

• * • •• ^ - • 

* assurant 



une 



age 



main d ' oeuvre 



• • 



reduite et moins specialisee 

* • « 

* ne necessitant pas un nivellement precis de la surface du sol, comme en 
irrigation de surface 

* alimentees a partir de 



! d ' exploitation et 



prises par ticulieres 



a 



chaque ilot: 



regroupees si possible par 2,3 ou 4 sur des bornes 
'd'arrosage pourvues d'une vanne d' arret ainsi. que, pour chaque prise, 

: regulation de pression, un limiteur de debit et un compteur permettant 
connaitre les debits et les doses delivrees a chaque arrosage. 



une 
d o 



• i 



r 

i 



i 



aux 



en amont des parcelles, un reseau collectif de distribution sous pression 



grnes du perimetre 

1 ♦ • 

i * avec distribution 



* • 

j " avec Qistribution de l'eau a la demande , terme impropre mais aonc 
1' usage s'est generalise. On devrait dire "en libre service", pour distinguer 

i ♦ 

de "1 1 irrigation on demand" qui est une distribution par canaux ou les usagers 
doivent effectuer la demande en debit et en temps d'arrosage, au moins 48 
heures a l'avance, au gestionnaire du reseau, chaque irrigant etant libre 
d'utiliser a toute heure du jour ou de la nuit le debit qu'il a souscrit • 
(chaque annee) . 

* avec vente de l'eau s-ur la base du debit souscrit et du volume 
effec tivement preleve, indique par les releves du compteur individuel . 



mais dont 



au moms 



48 



irrigant etant libre 



• * * • _ * * 

de surface amelioree, grace a des raateriaux modernesr tuyaux souples et 

vannettes pour les raies transirrigation ( "cabligation" amelioree)] soit 



Les methodes d' irrigation utilisees sont, sauf exception [desserte en reseau 
basse | pression de la plaine de Tarascon en France et utilisation de l'eau en 

— a. 

irrigation de surface amelioree, grace a des raateriaux modernesr tuyaux souples et 
tubes; a vannettes pour les raies transirrigation ( "cabligation" amelioree)] soit 

1 ' aspersion, soit la micro-irrigation selon les cultures pratiquees. 

\ • . . • * . 

* • • *" • - . I . 

I 

Dans chaque cas, il convient, avant tout de definir clai remen t les conditions 
de la desserte en eau aux irrigants: 3 points: 

I 

lev point : ~ Les conditions hydrauliques , qui sont le debit maximal delivre a 
chaque prise et la pression minimale garantie. t 



par 
depa; 
d ' asj 
le f c 



annuelle. Ce liiniteur interdit les 



du 



rese 



de 
2 4 in 



no tar 
bars 



pres 



micr 

seul 



Le debit maximal depend du limiteur de debit choisi^dans une gamme nonnalisee 
1' irrigant lors de sa souscription annuelle. Ce limiteur interdit les 
isements de debit car, au dela d 1 un certain appel de debit defini par le n ombre 

)erseurs du poste ou par la base de l'enrouleur, la pression chute et empeche 

1 \ • • ' - 

)nc tionnement . normal du materiel. 

La pression minimale, par con tre, est un des elements essentiels du calcul du 
iu collectif. La majorite des reseaux est congue avec une pression disponible, 
amont des bornes , de 3,5 a 4,5 bars qui correspond a 1 ' utilisation d' asperseurs 
;aille moyenne fonctionnant a moyenne pression, avec un espacement maximal de 
intre asperseurs . 

D'autres reseaux ont ete congus pour 1 ' utilisation de machines a irriguer, et 
indent d'enrouleurs necessitant une pression a la borne de 1'ordre de 8 a 10 

; La haute pression permet aussi 1 ' utilisation a poste fixe, d' asperseurs haute 

. # • # * 

ion ou canons disposes en couvertures automatiques haute pression . 

Dans le choix entre asperseurs haute pression, asperseurs basse pression et 
i-inriMfinn (7 > har'd anui r'nn pn amont de la borne) ■* il faut tenir comote. non 



et 

10 



choix entre asperseurs haute pression, asperseurs basse pression 
n (2 ; bars environ en amont de la borne),* il faut tenir compte, 



-irrigation (2 ; bars environ en amont ae la borne;,* il raut tenir compte, non 
ment des couts d ’ investissement et des couts actualises des frais 
loitation et de maintenance de toutes les solutions possibles, mais egalement 



des 



couts 



actualises des frais 



d ' exploitation 
des autres asp 



utres. aspects : 

* economie d*eau liee a la localisation ou la non-localisation de l'eau 
sur la parcelle, ou a l'uniformite de 1' aspersion (inversement proportionnelle 

a 1' espacement des asperseurs). 

* considerations agronomiques tenant a la sensibilite des cultures 



* considerations agronomiques tenant a la sensibilite des cultures 
mecanique, chimique etc... et des sols (leur structure etant plus ou moins 
sensible a la grosseur des gouttes, a leur energie cinetique ainsi qu'a la 



moins 



qu ' a 



la 



pluviometrie instantanee au niveau du sol). 



e. 



2 e m £jf point: 



Les conditions d'acces, a la prise d ' irrigation . 



La 

bordur;e 

bien a 



prise 
de s 



desservant une parcelle peut etre au milieu de la parcelle, er 
fagade sur le chemin d'acces, en limite de la parcelle voisine, oi 

taine distance necessitant 1 ' utilisation d 1 une conduite d’approehe, 



la parcelle, en 



sa 



une cer 



ou 



dispqsee en limite des parcelles voisines. 
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f. 



i . . . 



• 4 r 



’ ^ . * 
- 



parfo 
regro 

P 




s 

pement 
ble) , 



plan d ' implantation des bornes t 

dans le cas de tres 



prises et 



davantage , 

ulterieur 





materialise un 



souhajiterait 

collec tivite 



qui regroupent chacune jusqu'a 4 
petit parcellaire, ou l'on peut esperer un 
exploitees (a defaut d'un remembrement 
entre l'interet des usagers (dont chacun 

l'interet de 



la 

reduibe 



compromis 

disposer d'une borne individuelle t idealeraent placee) et 
maitre d’ouvrage qui cherche a limiter le nombre des 



bornes pour 



le cout du reseau collectif. 



D ouv reduire les pertes de charge du materiel mobile des usagers, le rayon 

f .. , v • 

d' act ion de chaque prise est souvent limite: 

1 U 

* a 200 m environ pour des petits ilots de quelques ha. 

* a 50 0 m environ pour des grands ilots de 10 ha environ 

i : . 

La base’ du regroupement das prises sur la meme borne est . 1 e decoupage du 
parcellaire en ilots d 1 exploitation . Les bornes seront implantees de 
bordujre des ilots, pour en desservir plusieurs ensemble, sauf pour 
ou lja borne, equipee d'une seule prise, sera implantee de preference 
-l'ilo 




t a 



preference en 
plus grands 
au centre de 




servir . 



10 




a 

a j^O %. 
Plus 



t 

difference de cout entre des structures plus ou moins laches peut atteindre 



la structure est serree, plus 1 ' inves tissement du 



auginejnte, mais plus les investissements 
d 1 exploitation (entretien 



et releve 



des 



individuels 
compteurs ) 



• t 



sont 



reseau 
reduits . 



1 ’ organisme 



mais 



ges tionnaire , 

usagejrs (redevance de releve de borne) . 



augment e 

celui-ci peut repercuter 1 ' augmentation 



collectif 
Le cout 
egalement pour 

sur les 



3eme 



• « 



point: Les modalites d * utilisation de la prise. 



yfll) L* irrigation dite a la demande , qui laisse 1 ’ agriculteur entierement libre 
d'utilriser sa prise quand il le veut est la solution la plus frequemment retenue en 



France et ses avantages sont notables par rapport aux contraintes du tour d'eau 
(variation des b.esoins en polyculture, pas de gene dans 1 ’ organisation du travail 
de 1 'exploitation-) . 

: 2) L' irrigation -au tour d'arrosage , a module fixe ou variable, presente 
1 ' indonvenient , par rapport a la distribution par canaux a ciel couvert, d’une 
surveillance plus difficile des fraudes possibles, car il n'y a pas de repercussion 
immediate sur le voisin, en plus des sujetions sur les irrigants eux-memes. On peut 
envisjager de faire un tour d'arrosage au niveau de la borne ou d'une antenne du 




3) L' irrigation a la demande restreinte est une autre solution qui consiste a 
reduire le temps de fonctionnement autorise, a 1 jour sur 2, les jours pairs pour 
les tjornes dont le numero est .pair,, les jours impairs pour les bornes impaires. 

La parite ou l'imparite peut, etre remplacee par la couleur (bleue ou rouge par 

• • 

exemple) ce qui facilite le controle. Chaque ilot fonctionne a la demande pendant 
la mqitie du temps. 

Il en resulte des economies sur le dimensionnement des conduites (-15 % sur le 

l . • 

cout total pour la demande restreinte; - 30 % pour le tour d'arrosage) mais les 
contifaintes sont difficiles a supporter par les irrigants. 



qu( t 



v 

Avant d'effectuer le calcul du reseau proprement dit, nous allons examiner 2 



Lons 



-5 



1 




I 



lere question: 

1 ' orfclinateur ? 



Comment decrire le reseau, lors de 1. ’entree des donnees dans 



( amo 
seul 



pt->uval) , a 
iiiient besoin 



meme sens 

On a 



% 

II faut adopter une technique particuliere , qui facilite la description. 

Puisque dans un reseau ramifie , 1 ' eau s'ecoule tou jours dans le 

chaque trongon correspond son exLrenii t:e 'aval nppelo iiooik.1. 
de numeroter les noeuds , et un trongon pent etre defini soit par 
son prigine et son extremite (soit 2 noeuds) soit seulement par son extremite aval . 

On introduit en meme temps les caracteristiques du trongon (longueur, debit et 

est connu ou impose) et les caracteristiques du noeud aval (cote 
iree a la prise , etc . . . ) • < , 



in 

diametre s'il 
sol , | pression 



2 re 



du - 




9 

les a respecter : 






* un trongon ne peut se diviser, vers 1 'aval , en-plus.de "2 trongons. 

* chaque noeud ne peut porter plus de 4 prises (1 borne a 4 sorties) 



D'ou modification de 



trongons fictifs 



la description des reseaux, par adjonction 
de longueur nulle , dans le cas ou l'une de ces 



de 



serai t pas respectee. voir transparent 




es ne 



2 methodes de numerotation des noeuds: 



( voir transparent ) 



1 • . • 






lere methode: on numerote de l'amont vers l'aval en utilisant une 

hierarchie des numeros: 1 a 99 pour la conduite principale et les petites 

$ _ 

* 

antennes qu'elle porte • 1 - • 

101 ... 201 ... 301 ... pour les lere 2eme et 3ome conduites derivees. 

Un numero de noeud doit etre plus grand quo touS'les numeros des noeuds 
situes en amont. 



avanjtage : 
Inconvenient 



on peut rajouter plus facilement des trongons. 



methode lourde, rigide et sujette a erreurs . 



2eme methode 



dite de parcours et jonction 



on numerote de l'aval vers 



Jl 1 amont . 

On part d'un noeud d ' extremite quelconque et on accroit d'une unite, 
f remontant vers l’amont. Arrive a une j-onction avec un autre reseau, on 
‘d'une des extremites du reseau et ainsi de suite. 



en 



repart 



? avantage : 

f a 999- 

Inconvenient 



methode simple, facile a utiliser, nombres en general inferieur 



on ne peut pas rajouter un trongon nouveau, sauf a prendre pour 



:e trongon le numero du trongon le plus proche multiplie par 10. 



*v l f 



2eme question 



Comment determiner . les pressions et les debits aux bornes? 



Prdssions et debits dependent : 

- * • • . . # • , 

d'abord des materiels d' irrigation a la parcelle qui seront adoptes par 

• t 

les agricul teurs . 

ensuite de la gamme existante des limiteurs de debit et pour les 
pressions, du choix fait pour 1' ensemble du perimetre, d'une pression minimale 
de fonc tionnement correspondant a un certain type de materiel . Par exempie, on 
peut limiter la pression, sur les bornes les plus def avorisees , a un niveau ne 
permettant d'utiliser que des asperseurs a moyenne pression et non des canons. 
Si l’irrigant veut absolument utiliser des canons, il devra installer un 
^urpresseur . 
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sions minimales adoptees en fonction des materiels de distribution a la 



arcelle . 



a) 



asperseurs 



perte fixe (couverture mobile ou integrale) , la pression 



depend essentiellement des espacements entre asperseurs. 



pour 
pour 12 

„ m 

,, " fi 2 

" " ; .63 

" " .90 



ri M 



tf ft 



6 il faut au moins 1,5 bar 



12 

18 

24 

42 

63 

90 



1 1 asperseur 



faut au moins 2,0 
moyenne 2,5 



moyenne 2 , 5 
pression 3.0 

haute 4,0 
pression 5.5 

7,0 



1 

'l/ 



moyenne pression 



haute presssion 



| En plus , 
eventuellement 



il faut ajouter les 



la borne et 1 1 asperseur le plus eleve 



de 



le supplement de charge represents 



charge dans les rampes et 
par la difference de cote entre 



en t 



b) Canons automoteurs (enrouleurs, traveleurs) 6 a 9 bars selon debit et 

portee . . 

I 4 # • 

i 

p % 

c ) rampes articulees pivotantes ou frontales 

1 

avant la crise du petrole, les rampes portaient des asperseurs ->5^6 bars 
te et plus si canon d’extremite. 

r Depuis la crise, on a trouve diverses solutions pour reduire a 2 bars et 



nieina 



r Depuis la crise, on a trouve diverses solutions pour reduire a 2 bai: 
moins diffuseurs moins exigeant en pression pour la rampe puis suspendus : 

- juste au dessus de la culture 

- juste au dessus du sol, dans la culture 

k 

- au sol, creuses de cuvettes artificielles 

f 

avec des pondillonds 

(1 bar suffit alors pour ce que j’ai appele la 
micro-irrigation mobile) voir article du genie 

I 

rural. 



bars et 



mi 



Lcro irrigation (en fixe) 



f 

5 Au niveau des dis tributeurs , la pression classiquement adoptee est de 1 
bar mais il faut y ajouter les pertes de charge dans les portes rampes et dans 
certains appareils (coudes, tes , vannes = 10# en plus) + dans les appareils de 
filtration (0,5 bar le. plus souvent) . 

Si l’eau est sale, il est peu prudent de descendre en dessous de 2 bars a 
la borne. 



moins 



Dans 

de 



certains cas (parcelles petites et planes), on peut 
1 bar en augmentant le diametre des conduites et 1 



fonctionner a 
rampes pour 



gnrdcr iinr: bonne tin i form i to on jt'm in i snn t: 1 on porter, do charge. 



DEBITS : Ils doivent permettre d'alimenter en periode de pointe l’appareil le 
plus exigeant qui sera utilise sur la parcelle. 

* Cas de machines a irriguer : le debit dependra de la machine qui 
conviendra pour irriguer la parcelle. 
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appareils 

f one tionnant a poste fixe . 

] Pour les petites parcelles 

fois d'ou un debit/ha important. 



erseurs ou dis tributeurs 




micro- irrigation 



l'irrigant cherchera a irriguer en une seule 



Pour les grandes 
foncltionner 24 heures 



parcelles, il irriguera en plusieurs postes 

•24, il peut se contenter du debit 



sur 



et s'il peut 

fictif continu 



correspondent a la sur 




irriguee . 



Dans 
1 ' exploitation 
parcjelle , 
du 



debit 



delivre 



correspondra 



a 



de 



a 



certains cas, le debit delivre corresponara a 1 ensemble 

si elle est groupee et l'irrigant pourra utiliser le debit sur une 
puis une 2eme etc... Il organisera son propre tour d'arrosage. et s il 
materiel de poste fixe ou assez de-personn.el_._il pourra facilement_se contentei 
debit proche du debit fictif continu. (un peu plus pour temr compte 

charigements de poste). En aspersion, les arrosages de nuit son t non ^element 

possibles mais preferables, et seules les heures les plus chaudes. ou P 

vendees seront a eviter. ^ 



d'u 




5 



Exem 



de debits des 




Aix , la S.C.P a adopte 6 



et 



limifteurs ) 

surface de l'ilot d ' irrigation . 



classes de debit 

de 



de plus elle limite le debit maximal a souscrire en fonction 



(6 

la 



Pe ti tes. 

t 

proprietes 



Type 



• 



grandes 

proprietes 



Obs 



• 

Surface ilot 
d ' irrigation 


classe 

• 


debit 


• 

debit/ha 


confort pour un 
besoin de 8mm/ j 


0 a 0,75ha 
0.75 a 1 . 50 ha 
1,50 a 3.0 ha 
3.0 a 5.5 ha 


0 

1 

2 

3 


7.5m3/h 
15 m3/h 
20 m3/h 
50 m3/h 


00 -> 10 

20 a 10 
20 a 10 

l6,6a 9.09 


00 a 3 
6 a 3 
6 a 3 

4.98 a 2,72 


5,5 a 8,0 ha 

8,0 a ll.Oha 

• 


4 

• 

5 


75 m 3/h 

100m3/h 


13 , 6 a 9.4 
12,5a 9.1 


4,08 a 2,82 

3.75 a 2,73 



Rappel 



Imm/j=10m3/j/h=10m3/h/ha=0,4l7m3/h/ha 



24 



5mm/ j=" 
8mm/ j=" 



ft 



V! 



" =2,083" 

" = 3.333 ” 



II 



H J 



en debit fictif 
continu 



cal 

deb 



rvations 



Le regroupemen t des debits de prise en classes peu 
du debit de calcul des trongons, alors que si chaque 
x t particulier, propor tionnel a sa surface par exemple, 



; 1 
bul 



nombreuses facilite le 
prise otait: do too d'un 
il y aurait autant de 



classes de debit que de prises. 
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P 
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e 
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~ 

% 

I 









m 



“Zy 
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, I 

s'* 




r* yi>, 



- 



. 



! 



acco 

theo 



diverges 



pas 



2 . Le risque de non satisfaction reste tres faible car: 

; - il ne peut se produire que quand le reseau est sature (difference entre 

desserte exhaustive et desserte a des souscripteurs immediats) . 

il est limite, lorsque le reseau est sature, a la seule periode de pointe • 

=> 1 mois . 

Dans la periode de developpement de 1' irrigation dans le perimetre, on peut 
■dor temporairement des souscrip tions do debit supdriours aux debits do prise 
■iques retenus pour le calcul du reseau. 

De plus, meme en regime de croisiere, il y a chaque annee , pour des raisons 
ses , assolements, maladies ... des parcelles qui ne seront pas irriguees, done 
ouscrites ce qui permet des depassements de confort a certains usagers. 

a 



France 



Comme, pour de nombreux reseaux parcellaires , la pluviometrie horaire es 



de 



l'ordre -de 



mm 



celle en 



70 



= 6 postes 



12 



Mais, avec des asperseurs de qualite, on peut, avec 1 

I 

osage, reduire la pluviometrie a ce qui est tres . pos 

seurs a poste fixe, le nombre possible de postes, se reduit a 

50 

-i- * 4 postes, de plus longue duree pour apporter la meme dose. 
12 * 

Il v a plusieurs avantaeres: 



on peut, avec la meme qualite 



d ' ar 
aspe 



trie a ce qui est tres . possible avec des 

possible de postes, se reduit a 



y a plusieurs avantages: 

meilleur respect de la structure des sols (moins de risque de battance en 



sol fiu) . 



7 on evite les changements de poste de nuit. 

! S' 

i 

On peut egalement conserver 6 postes et reduire le debit souscrit de 

7-5 



I t | 

# 28/. done reduire la redevance fixe de l’irrigant. 



7 

Si 



) • * 

tous les irrigants font de meme, on peut realiser des reseaux moins chers 



e t 



qc une qualite d’arrosage amelioree. 

S 

} ^ 

• • 

Enfin si les irrigants sont equipes en materiel fixe (couverture integrale 



aspersion ou micro-irrigation, sur arores rruitiers par exeinpie; ns peuven 
contenter, en irrigant 24h/24h en pointe,. d'un debit d 1 equipement peu superieu 
debit fictif continu ce qui -reduit considerablement les debits de prise, done 
diametres, done le cout. Il y a cependant des risques, car on revient a 

t § 

distribution rigide, sans .confort, ne tolerant ni pannes de pompage, ni casse 
periode de pointe, ni arret de fonctionnement du au vent trop fort (aspersion). 

Cette solution economique ne peut etre envisagee que dans des cas 



u micro-irrigation, sur arbres fruitiers par exeinpie) ils peuvent 
en irrigant 24 h/24h en pointe,. d'un debit d ' equipement peu superieur 



se 

au 



une 

en 



Cette solution economique ne peut etre envisagee que dans des cas tres 
particuliers (eau rare et chere, financement limite, agriculteurs motives et 
equipes du materiel de distribution adequation (par exemple couverture integrale, 
et si possible micro-irrigation) , et en prenant toute precaution dans la gestion du 
reseau pour supprimer ou reduire toute interruption du service en periode de pointe 



integrale , 



reseau pour sui- 
ce quf implique: 



: -une qualite d* execution impecable 

-un entretien soigne du reseau et stockage 

rechange (groupes de secours . . . ) 

$ 

-aucune interruption de 1 ' alimentation en 
(alimentation gravitaire ou reseau electr 



du materiel de 



aucune 



eau du reseau 



reseau 



trique 



de qualite 



execptionnelle) . 
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equipes de depannage efficaces et tou jours disponibles 
pendant la pointe. 



1 'av 




Ceci vous montre combien le dimensionnement du reseau est lie a la fois a 
al (technique d'arrosage plus ou moins effic'ace et qualite plus ou moins grande 
materiaux de distribution a la parcelle) . 
et a l'amont (qualite d' execution et de maintenance du reseau electrique) 
coinnje a sa propre qualite d' execution et de maintenance. 

surtout au comportement des irrigants, qui doivent utiliser leur materiel 



de 



et 

la 



fagon la plus efficace possible (uniformite 




pilotage avec constitution 



poin 



d ' arrosage 

de reserves hydrique dans le sol avant la 



excellen t 



periode 



de 



te , rationnement 
x dassolement 



des cultures qui sont en phases vegetatives peu 



ChO^X: 

periode de pointe. 



sensibles , 

evitant de faire coincider les ETM ou phases critiques avec la 



Le choix 



avec 




du niveau de' contort doit etre soigneusement -etudie , tant ' 
futiirs usagers du reseau qu'avec les fournisseurs de materiels (pour le reseau 
collectif et les reseaux individuels ) . 



ra 



La marge d ' amelioration 
■ip.de , mais les risques 
omportement humain 
galement 



possible , 



lies, soit 



5a|ciuci i u grands, tru ne uevi'ciiiL. jamais cue buub . l- esc au conceputcui 

ho:. sir le risque qu'il peut se permettre de prendre dans chaque cas particulier. 

* 



par rapport aux 

, a la qualite 

(irrigants + personnel dlentretien du 

i 

et ne devrant jamais etre sousestimes. 




ma 
reseau 




errements actuels, est 

soit au 
collectil) sont 
C'est au concepteur a 
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DETERMINATION DES DEBITS A VEHICULES DANS LES DIVERS 



TRONCONS D'UN RESEAU COLLECTIF 






Cas 'de 



la distribution au tour d'eau : c'est tres simple. _ 



I 

A . T our d'eau au niveau de la borne. 



V^ 4 - - - — — 

on definit pour chaque borne le module a del ivrei* . 

* puis on calcule le debit chaque trongon par sommation 

bornes qu’il dessert, c'ost-a-dire a son aval. 



des modules des 



antenne . * 

. On definit d'abord des unites (desservies chacune par une 
aussi homogenes que possible. Ce qui est a faire avant 1' etude du 



antenne) 
trace du 



reseau . 



On 



definit ensuite le debit a delivrer a chaque antenne (en tete 



de 



laquelle sera place un limiteur de debit de calibre approprie) . 



•- • • • • 



i • 



Enfin on calcule le debit de chaque trongon par sommation coinme 



dessus. Le debit -en tete est theoriquement egal au debit fictif continu 



ci- 

du 



perimetre . 
utilisation 



Cependant, meme si la materiel a la parcelle est bien adapts a une 



continue 



eu 



du debit, il y a des temps morts pour passer d’un poste 

debits strictement 



suivant et il est prudent de majorer de 5 & 1®% l es 



necessaires 



L ' avantage 
diffUcultes de 



( 30 $) , 1 ' inconvenient les 



que 
1 1 ir 



est la reduction de 1 ' inves tissement 

surveillance du tour d f eau et les contraintes des irrigants, 
celles-ci soient, en aspersion ou en micro-irrigation, attenuees par rapport 



bien 



a 



de 



ngation 
1 ' irfrigant n ’ est 



de 

En 



aspersion 

f aiple 



moyenne 



etre sufTisamment 



lOh) 



et 



surface, puisqueles postes sont plus longs et que la presence 
necessaire que pour le debut et l 1 arret de 1 art osage. 
pression par exemple , la pluviometrie peut 

pour que les postes durent toute la nuit ( 50 mm/ a 5mm/h -> duree d’arrosage 
les arrosages de nuit sont toujours preferables en aspersion (moms 

uniformite et moins de pertes par evaporation d'ou meilleure 




vent -> meilleure 



efficacite de l'eau apportee aux cultures). 



appels de 



c'est plus complexe car les 

done aleatoires 



Cas de la distribution a la demande : 
debit! sont totalement libres (dans la limite du debit souscrit) 

Ren4 ' CLEMENT ingenieur du Genie Rural a propose 2 ntodeles pour schematiser ce qui 

dans le reseau et pouvoir evaluer un debit de calcu l p our chaque trongo n 

* ** " probabilites 



se 

du 



e t 




reseau 



a conduit a 



Le premier qui est le plus simple fait appel.au calcul des 

donne des 



sf aisants 



sat^. 

pherjiomenes 



par 

stochas tiques 



la premiere formule de la demande, qui 
rapport', a la deuxieme formule de la demande qui fait 

(chaines de Marker). Nous nous limiterons done a la 



resul tats 



appel aux 




f or mule . 



en i. 



q u e 

la 



ne 
aval 



v; 






Premiere formule de la demande 



lui 



Le debit .affecte a chaque prise est superieur au debit fictif continu qui 
ndcossn i re c ' e.st-a-di re , que chaque agriculteur n ' utilise™ en fait sa prise 
pendant une duree qui, en moyenne , sera net Lenient inlei tenu. a <- Ih/jeui • 
probabilite que toutes les prises soient ouvertes en meme temps est infime et l 
•serai t pas raisonnable d ' additionner les debits de toutes les prises qui sont en 
On doit faire un calcul de probabilite . 



de 



R 



Supposons d'abord que le reseau situe a 
prises homogenes, donnant le meme debit 



l'aval du trongon etudie soit equipe 



d. Les debits maximaux se produiront 






pendant la periode de pointe d'arrosage caracterisee par: 



c 






mm 



: 

- . mt. 






' '*• > '*•§ 



w? 

... v .St* 

-i?- •' •’■ i 

- ; &■ 

■ • aliggu. '-■ ■' 



m 



. * 



\ 



T duree totale de la periode (mods en decade) 



" r-_ ^ 



- 7 ? 



- 



T ’ duree reelle d 1 utilisation du reseau 



T ’ 



■* 

* 

;v- 

’V^.i 



r* 



r rendement d 1 utilisation en temps du reseau 






T 



r & 

- 5 - 

K 
■ • • 

4 

*-K 



D debit fictif continu 



% 






£ 



On en deduit le temps moyen 




fonctionnement des prises 



'Ki 






' {¥' 
»- 






volume 



DT/R 



DT 



25 

• 



ti 



y 

*5 



debit 



d 



Rd 



x». 



V‘ 

* 



6 t 



du 1 hypothese 

et 



■ de base du- mode l.e consists a admettre que les 

• a \ *1 # 1 • 




independantes 



maniere 



prises sont 

T* 



..i 



* ;v 
• 



la periode 



d 1 ou 



la frequence 



qU C-L-LtZO i uuc o^-w****^**- 

(ou probability) de fonctionnement de chaque prise: 



S-. 



t’ 


DT 


1 


D 


! P = “ 


= -- X - = 


— 


T* 

* 

! •; 


Rd 


rT 


rRd 






ouverte, soit 



On a done une population de R prises dont^chacune est, soit 

fermee, avec les probabilites respectives p et q - 1 P- „iA fl fnire qui suit la loi 

Le nombre de prises ouvertes n est done une variable aleatoi q 

uinoiJiiale de moyenne Rp et de variance Rpq 



La probability Pq pour que, sur les R prises qui constituent le reseau, 
ait au plus N prises en fonctionnement simultane est: 



y 



*•> 



' J 



K 

r 

• 7 






i = U - 



* .* 




: 

i 






i 



a 





R-» 





1 


3u C 


r es t 




Pour 


que 


la 


Pq 


peut 


redu 


ite 



•* | \ a 

t le nombre de combinaisons de objets i a i. 







R* 



1 



•i. 



\\ 



i 1 ( R- ij! 



A 



•'J 
- * 
.A 

«V 

H 






“A 



;> 



r ! 

* 



P(U) 



R assez grand et p pas trop petit, 
loi binomiale peut etre assimilee a la loi normale 

done etre calcule par la fonction integrale de la 

U 



on montre en calcul des probabilites 

(loi de Gauss-Laplace) . 

loi normale 



.? 




n(u) = 



<p U 



?: 

: 



-f 

% 






1 



-uf 






! 

*4 



v 

si' 



.#* 



e 

/2m 



2 







0,9 T 



f 



V?- 









* 






C\ 













12 






3 - 



i- 



. . • 



m 



c 



u 


Pq=n(u) 


2,324 


0,99 


1,645 


0,95 



> • 



? 






La 






iberte ou confort dont 



1 ' organisation de leurs arrosages 



disposent 

est 



les- agriculteurs dans 



definie par le rapport 



Rd 



D 



debit installe aux prises 



debit fictif continu 



Pour cnaque classe de prise, on a 



(formule de la durande) 



Q - 



R f> C L + U yR 



M 



ft 



/Vvt UAS) 



fijyA'= JEL = I 



U 



h 



h Rci 



i" Q - 




+ 



LI 




h 



2 

/- f?A 



R 



.h 




-,Q 




v 






Vs- 







debit 



On vo it 



aue 1’ irrigation a la demande entraine une forte majoration du 
le nombre de prises est faible, mais que, des que le nombre devient J”P°^an 
majoration devient relativement faible. Pour 100 prises par exemple le 

■» ^ i • A • i * _ 

de -6ointe 



quancjl 
cett 



devient reiauvemcnb t- - — — 

sunerieur au debit fictif continu de 50 a £>5% 

* _ . _ . r* « _ i • r* o • i nn 



le debit 



lorsque 

pet- qimerieur au ueuii. uoui bunu.uu ^ ^ 1 

instille passe de 2 a 4 fois le debit continu fictif Si les 100 J ri ® ” s “ ' “ 

ho»,o|enes «ais reparties en plusieurs classes. Q serait supeneur .Mais 



q u e 



D 



* •• 



a prise en 

canalisations , 



consideration du 

en tete 



foisonnement de la 



sur tout 



du reseau pour les 



demande conduit a calibrei. les 
debits largement infer! ears aux 



debits cumules . 



En 



les diverses cultures ne sont pas 



le 



repar ties 

pratique , comme les uive^« ~ . 

perimetre de faqon parfaitement homogene et que la proportion irrig 

cul tires varie egalement selon les zones, # , cultures 

suivant la repartition des cultures. 



il faudrait tenir compte 



sur 
de ces 
de la 



variability speciale du debit fictif continu/ha . . , face equipee 

de K -> rapport d 1 intensification = surface irriguee / surface equipee. 



Le debit fictif continu D d'une zone equipee Se est alors D - v.k.Se= 

__ i _ i _ ^ ”1 a m f \ \ 



On 



peut 
1’ ensemble du 



suivant 



les cas faire v et K ou se contenter de leurs moyennes sur 



perimetre . 



♦ 

II parait logique 



et 



valeurs plus 



Se . 



de prendre des valeurs moyennes en tete de reseau 
adaptees dans les extremites, v et K devenant alors des fonctions 




de 



• 0 



Exemple de calcul d*un petit reseau — 1 



S = 24 0 ha. v = 0,61/s/ha K = Si/Se - 0,5 



a la demande 

-plan des bornes-20prises-l8 bornes S/prise - 12 ha equipes i l e 

-tableau des debits affectes aux prises-graphique d affectation des cl a - 



prise. (7 classes) 



32.3 



(tenant compte des con train tes de terrain) -> 7. 675"'! solt 



-traqe du reseau 
jn/ha equipe. 

-parame tres de calcul des debits aux bornes 
d ' utilisation du reseau) 



r - 



0 , 75 ( rendement en temps 
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par 



0,95 




(qualite defonctionnement ) -> U - 1,645 

cumulees en bout d'antenne • 4. 
calcul des ddbits par la formule de la demande. 

troncon designe par son extremite aval. 

S irriguee . D = 0,6 Si Ni nombre de prises 



Pq = 

nombre de 
-tableau du 



* • * 



desservies par class 



de debit 

Debit total installe&NiDi 

D 



Debit de pointe Q = — - 

0,75 



1,645 /pq fJNidi 



2 



Dans le cas 



calaule avec la 



ou le debit d'un trongon 
formule de la demande, 



desservan,t plus de 4 prises 



et don 



est inferieur au debit du trongo 



immejdiatement en amont, on prend bien sur ce dernier. 



2 ) 




au tour d’arrosage. 
ne se prete pas au tour 
etre desservi avec un tour d' 



Le reseau 



peufc 

hompgenes : 

Se = 237S/s 



a la borne, mais moyennant modifications 
arrosage sur chacune des 5 antennes asse 



= 47,5ha - Si = 23,75ha x D =23.75 0,6=l4,251/s=51 ,3m3/h- 



->module adoptee 55> n 3/ h - 

Longueur trace 8.165m soit 34.4m/ha > trace a la demande. 
Calcul des debits par cumul des debits amont. 

+ • i- 

A 



priori plus cher 



iais !• inconvenient 



;u tout 




un seul avantage : evite achat et entretien des corapteui 
t des tours d'eau entre les irrigants des secteurs 



C: 



COIlVtrll-Ltrii t- - , , - 1U 

pas de liberte pour moduler les doses en fonction de la demande ree 

* ‘ __ . . _ i ^ ✓-ill v** /“\ rr 



( pt 



|e lilotage individuel possible) ce qui est une entrave au progres. 
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Loi uomtale riduiU : Fonclion dc repartition IT(.\) 



~ VTi I- 



C* 45 /* dl, 







*.o 



2, I 



T 



0,00 



o.ot 



0.02 



0,5000 

0.5393 

Q .5793 

o.G i 79 

0.6.551 

0,6915 

0.7257 

0.75^0 

o,;S3i 

0,8159 

0,84 13 
0.8643 
0,8849 

0.9032 

0.9192 

0.9332 
0 , 945-1 
0.9551 
0,964 1 

0 . 97 1 3 

0.9772 
o,o3ii 
o„g86 1 
0.9893 
0 . 99 1 3 

0 , 993 * 
0.995 J 
0.9965 
0,0974 
0.993 i 

0 . 993 ; 

0,9990 

0,9993 

0.9995 

0.9997 



* • f 



0.5040 

0 . 513 ® 

0.5831 

0.G21 7 
0,6591 

0,6950 
0,7291 
0,761 i 
0.7910 
o,8i 86 

0,8433 

0,8665 

0,8869 

0,9049 

0,9207 

0.9313 

0 . 9 I&J 

079561 

0,9649 

0.9719 

o 9773 
0,9826 
0,9864 
0.9896 
0,9920 

0,9940 

0,9955 

0,9966 

0.9975 

0,9982 

0 , 993 ; 

0,9991 
0.9993 
0.9993 
0.999 7 



0.5080 

0,3173 ' 

0,5871 

0,6255 

0,6628 

0,6985 

o ,7321 

0.7642 

0.7939 

0,8212 

0,8461 

0.8686 

o,8883 

0,9066 

0,9222 

0.9337 - 

0.9171 

0,9573 

0,9636 

0.9726 

0,9733 

0,9830 

0,9868 

0,9898 

0,9922 

o,991i 

o,995<3 

0.9967 

0.9976 

0,9932 

0,99.87 
- 0.9991 
0.9991 
0,9995 
0.9997 



o.oj 



0.04 



0.3120 

o.35‘7 

0,3910 

0,6293 

0,6664 

0,7019 

o ,73 57 
o 7673 
0,7967 
0,8238 

0,8485 

o, 3 ;o 8 

0,8907 

0,9082 

0,9236 

0.937° 

o, 9 l 8 l 

0*9582 

0,9664 

o .9732 

0,9788 

0.9831 

0,9871 

0.9901 

0.9923 

0.99 IJ 
0,9957 

0,9968 

o,9977 

0.9983 

0,9988 

0,9991 

0,9994 

0.9996 

0.9997 



0.316a 

0.3557 

0.59 |3 

0.6331 

0.6700 

o. 7°5 I 

0,7389 

0.7704 

0.7993 

0,8264 

0,8503 

0,8729 

0.8925 

0,9099 

0,9231 

0.9382 

0.9193 

o. 959 i 

0.9671 

0.9738 

0,9793 

0,9838 

0.9373 

o, 990 | 

0.9927 

0.9915 

0.9959 

0.9969 

0,9977 

0.9984 

0,9988 
0,999 2 
0.9991 
0,9996 

0.9997 



0,05 



0,06 



0.07 



0.5199 

0.5596 

0.5987)* 

0.6368 
0,6736 

0,7088 
0.7422 

0.7731 
0,8023 
0,8289 

0,8331 

0,8719 

0,8944 
0.9115 
0,9255 

0.9391 

0 . 950 J 

0.9399 
0.9678 

0.971 I 

0.9798 
0,9842 
0.9878 
0.990(1 

0.9929 

0,9946 
0,9960 
0,9970 

0 . 997 s 
0.9984 



0,9989 

0.9992 

0.9994 

0,9996 

0 - 99^7 



o .5239 

0.5636 

0,6026 

0,6406 

0.6772 

0.7123 

0.715 I 

0.7764 

0.805 * 
0,8315 

0,855 I 

0,8770 

0.8962 

o.Q 1 3 1 

0,9279 

0.9406 

0.9515 

0.9608 

0,9686 

0.9750 

0.9803 

0,9846 

0,9881 

0.9909 

Q. 99 J 1 

0.9948 

0.9961 

o, 997 i 

0,9979 

0.9985 

# 

0.9989 

0,9992 

0.9991 

0,9996 

0.9997 



0.3279 

0.5675 

0,6064 

0.6443 

o,68o3 

0,7157 

0.7486 

0.7791 

o,3o;8 

0,8340 

0.8577 

0,8790 

0,8980 

0,9147 

0.9292 

0.9418 

0,9523 

0,9616 

0,9693 

o .9736 

0,9808 

0,9850 

0,9884 

0 . 9 QU 

0.9932 

0.0949 

0,9962 

o .9972 

0.9979 

0,9985 

0.9989 

0,9992 

0.9995 

0,9996 

0.9997 



p.08 



0 1 






Nota : La tabic domic Ics valours dc /7*) pour* posilif. LorsqucJ cst ncgalif il faut prendre 
1c complement k I'uniid dc la valcur lue dans la table. 
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PourX=* 



1,3? 

1,37 



H<x) = 0,914 7 . 
J 7 (X) = 0,085 3 . 



i ; 



0.5310 

o.; 17 ‘ 4 

o, 6 io 

0.6480 

0.6844 

0.7190 

0 . 751 1 
0./8 3 

0,8 »Oli 
O.S4O5 

0,8599 

0.8S10 

0,81197 

0,9162 

0.9306 

0,9429 

0.9535 

0,9025 

0,96911 

0.0701 

0,981 2 
0.9854 
0,9887 

0.99*3 
0,993 4 

o.995i 

o, 99 ( >3 

0.9973 

0,9080 

0,9986 

0,9990 

o,9993 

0.9995 

0,9996 

0.999 7 



«>. MVi 

•# • • 

'*.5753 
•Mil 1 1 
0.6517 
n.0879 



ii.Ti 



0.7852 

o.8« J \ 
< 1,8 jNij 



a a 



0.94 1 * 
0.95 15 

0.9035 

» 1 , 1 . 170*1 

0.9; <*; 

0.98 1 7 

0.9857 

1 • t 

O.yOHl 

0 . 993 '* 

0.905-' 

o.99'i.| 

0 . 997 I 

o.noS s 
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Debit c its pt mi hie 

m n /h 



Surface frriet/^c ilesservie 

lia 



£ 2 t 2 i tit 

t* *,^s> }}xO,ltLu» ** sl + 



10 

20 

30 

50 

^0 

90 
J 25 



1 

2,5 

4.0 

6.0 

8,0 

J 1,0 



^ 5 



^ 5 

^ 5 



< 



2,5 

4.0 

6.0 
8,0 

1 1.0 

i 5,0 



Tadleau 8 — Debits afTecl^s aux Hots Sexploitation 



Numiro S " r f at f * 1 "V* e ' 

J’lUi ha 



A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 

M 

N 

O 

P 

Q 

R 

S 

T 



Ensemble 



11.0 . 

9.0 

30.0 

13.0 

17.0 
JO.O 

6.0 

16.0 

13.0 

12.0 

JO.O - 

3.0 
10,0 
10.0 
22.0 

8.0 

4.0 

6.0 

13.0 

6.3 

: ■ ■ i i ■ ^ 

237.3 



Surface irrijnie 

ha 



3.3 

4.3 

13.0 

7.3 

8.3 
3.0 

3.0 

8.0 

7.3 

6.0 

3.0 
2.5 

5.0 

5.0 

11.0 

4.0 

2.0 
3.0 
7.3 
3.2 

118.7 



Dibit instalU 
m s /h 



TO 

* 30 
125 

. 70 
90 
30 
30 
90 
70 
70 
30 
30 
30 
30 
123 
30 
20 
30 
70 
30 

1 200 



125 mV h 



90 m 3 /h 



70 rn^/h 



50 mVh 



30mJ/h 



20 mV h 



AlTcclalion dcs classes de prises 
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Surfjct Vrigutt par prist. Na 



> 



Numirn 

troncon 

aval 



Surface 

irrigate 

dc3.iervit 

S, 

ha 



Debit 

faif 

continu 

D 

I/* 



Tableau 9 — Calcul dcs debits k la demande 



Nombrei dc pri. \es dessrrvics N| 



10 

m*/h 

2.8 

1/s 



20 

m 3 /h 

5.6 

I/s 



30 

m 3 /h 

8.4 

I/s 



50 

m 3 /h 

13.9 

I/s 



70 

nv’/h 

19,5 

I/s 



90 

m s /h 

25 

I/s 



125 

m J /h 

34.8 

I/s 



Dibit 
Tata I 
iniialU 

I/s 



Probability 

moYcnnc 



Debit 
de pointe 



I/s 



118 

117 

901 
116 
114 
1 13 

902 
113 

903 
112 

904 

in 

905 
106 

103 

906 

907 

107 

108 

908 
110 

909 
109 

910 

911 
101 

912 

104 
102 

913 
103 

914 

915 



13 

4.30 

19.30 

27.00 

8.30 

3.30 
J 4.00 

5.00 

19.00 

8.00 

27.00 

30.00 

37.00 
7.50 
6.00 

13.50 

70.30 

11.00 

5.00 
16.00 

7.30 

23.30 

5.00 

28.30 
99.00 

6.00 

105.00 

3.25 

7.50 

10.75 
3.00 

13.75 
118.73 



9.0 

2.7 
11.7 
16.2 

3.1 

3.3 

8.4 

3.0 
11.4 

4.8 
1 6.2 
18.0 

34.2 
4.3 

3.6 

8.1 

42.3 

6.6 

3.0 

9.6 
4.3 

H.l 

3.0 

17.1 

59.4 

3.6 
63,0 

1.93 

4.5 
6.45 

1.8 

8.25 

71,25 



34.8 

13.9 

48.7 
68.2 
25.0 

13.9 

38.9 

13.9 

52.8 

25.0 

77.8 

86,2 

134.4 
19.5 
19.5 

39.0 

193.4 

34.8 

13.9 
48.7 

22.3 

71.0 

13.9 

84.9 
278,3 

19.5 

297.8 

8.4 

19.5 

27.9 
8.4 

36.3 
334,1 



0.279 

0.295 



0,292 



0.269 

0.285 

0,282 



0.284 



34.8 

13.9 

48.7 
68.2 
25.0 

13.9 

38.9 

13.9 

32.8 

25.0 

77.8 

77.8 • 

89.9 
19.5 
19.5 

39.0 

105.1 

34.8 

13.9 
48.7 
22.3 

71.0 

13.9 
71.0* 

137.2 
19.5 

142.8 

8.4 
19.5 

27.9 

8.4 
36.) 

136.) 



Situation oil le d*bil dc pointe est inftrieur au d^bit du troncon amont (4 prises eumutees) 
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-- Contour polygonal minima 
- — Trace .a 120° 

• - • 4 

— Trace economique 
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